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о б ъ я с н я ю т с я аттракцией зооспор этими веществами. На рис. 1 показана 
д и н а м и к а накопления зооспор в к а п и л л я р е с пептоном. И з рис. 2 видно, 
что при повышении концентрации пептона в к а п и л л я р е н а б л ю д а е т с я 
насыщение при 0,5% пептона, после чего э ф ф е к т резко снижается . 
С х о д н а я закономерность н а б л ю д а е т с я при аттракции в к а п и л л я р ы бак­
терий [Adler J., 1973]. В этих с л у ч а я х ' к л е т к и с к а п л и в а ю т с я вне капил­
л я р а в зоне концентрации а т т р а к т а н т а , насытившей соответствующие 
рецепторы. 
Т а к и м о б р а з о м , в темноте зооспоры Chlorococcum minutum избира­
тельно прикрепляются к субстрату , с о д е р ж а щ е м у доступные д л я них 
органические соединения, обеспечивающие их адгезию и рост; при ос­
вещении э ф ф е к т этих соединений незначителен. Н а свету зооспоры пре­
имущественно прикрепляются к субстрату , с о д е р ж а щ е м у а т т р а к т а н т , 
который сам по себе не обеспечивает ни адгезию, ни р а з м н о ж е н и е . 
Summary 
The at tachment of zoospores of the green a lga C. m i n u t u m to var ious organic 
substrates d u r i n g i l l u m i n a t i o n or in the darkness was studied. Peptone, caseine hydro-
lysate, lactose and raffinose do not affect the adhesion of zoospores i n the darkness. 
The adhesion was s t imula ted by 0,01 — 1% glucose and also by 0 , 1 — 1 % galactose and 
maltose. These substances were shown to support the g r o w t h of attached cells. The 
effect of these compounds is not considerable i n the l i g h t . The zoospores p redominan t ly 
sedimentate on peptone and caseine hydrolysa te i n the l i g h t . These substances were 
shown to be their a t t ractants . I t is suggested that zoospores are attached selectively 
to an avai lable energetic substrate in darkness wh i l e i n the l i g h t they are preferent ia l ly 
at tached to an a t t ractar i t con t a in ing the substrate wh ich does not support adhesion 
i tself . 
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В Л И Я Н И Е Ф И Т О Г О Р М О Н О В НА РОСТ П Р О Р О С Т К О В К У К У Р У З Ы 
Ф а к т ы взаимного влияния частей растений на их рост и функцио­
нирование с давних времен привлекали внимание физиологов расте­
ний. Е щ е в прошлом веке в ы с к а з ы в а л и с ь предположения о трофиче­
ской природе подобного влияния , когда функция надземной части за­
к л ю ч а л а с ь в синтезе органического вещества , а корень с н а б ж а л ра­
стение водой и минеральными элементами . О д н а к о в настоящее время 
выяснено , что многие физиологические процессы в растениях контроли­
руются фитогормонами , синтез которых происходит в различных ча­
стях растений. В связи с этим взаимосвязи м е ж д у органами растений 
р а с с м а т р и в а ю т с я как результат взаимодействия фитогормонов . Тем не 
менее этот вопрос является д а л е к о еще не полностью решенным, т а к 
к а к не выяснены д а ж е такие более частные вопросы, к а к точная лока­
л и з а ц и я синтеза гормонов, пути и механизмы их транспорта и т. д . 
84 
Так, считается общеизвестным, что ауксин синтезируется в апикаль­
ной меристеме и молодых листьях побегов, а у проростков з л а к о в ы х 
появляется специализированный участок синтеза этого гормона — вер­
хушка колеоптиля [Уоринг Ф., Филлипс И., 1984]. Н а р я д у с этим су­
ществуют данные о возможном синтезе ауксина в корнях растений 
[Эллиотт М. С , 1981; Torrey J. G., Phil l ips D. А., 1974], но эти дан­
ные получены на изолированных корнях, а прямых д о к а з а т е л ь с т в син­
теза И У К в корнях интактных растений пока еще нет. Точно т а к ж е не 
существует по'ка непосредственных д о к а з а т е л ь с т в синтеза в корнях выс­
ших растений гиббереллинов , хотя множество косвенных данных гово­
рит в пользу того, что меристематические ткани корня способны к са­
мостоятельному синтезу гиббереллинов [Torrey J. G., Phi l l ips D. A. , 
1974]. Гораздо более д о к а з а н н ы м считается синтез гиббереллинов во 
взрослых фотосинтезирующих листьях растений [Уоринг Ф., Фил­
липс И., 1984]. В отношении ж е цитокининов можно считать твердо 
установленным ф а к т их синтеза в кончике корня [Обручева Н. В. , 1982; 
Letham D. S., Palni L . М. S., 1983]. 
Одним из наименее изученных вопросов является взаимодействие 
гормонов в процессе роста и развития растений. Изучению взаимодейст­
вия различных органов и влияния на их рост фитогормонов у этиолиро­
ванных проростков кукурузы и посвящен^ д а н н а я работа . 
Материалы и методы. В работе использовали этиолированные про­
ростки кукурузы Буковинский-3 . 
Зерновки кукурузы после тща­
тельной промывки мыльной водой 
з а м а ч и в а л и на 2 ч в теплой воде 
и затем р а с к л а д ы в а л и на в л а ж ­
ную фильтровальную бумагу в 
э м а л и р о в а н н ы е кюветы. Через 1 
сутки п р о р а щ и в а н и я в темноте 
при 25°С проростки изолировали 
от эндосперма, с о д е р ж а щ е г о зна­
чительные количества И У К [По­
левой В. В., 1960; Гуревич Л . С. 
и др. , 1981; Bandurski R. S., 1983; 
Momonoki J . S. е. a., 1983] и по 
некоторым предположениям ци-
токинины [Smi th A. R., StadenJ., 
1978, цит. по Обручевой Н. В. , 
1982]. Удаление эндосперма , к а к 
показали предварительные опыты 
(рис. 1), почти не в л и я л о на ин­
тенсивность роста надземной ча­
сти проростков и несколько сни­
ж а л о рост корня . Сравнительно 
небольшое влияние удаления эн­
досперма на рост проростка , ве­
роятно, объясняется тем, что в 
щитке зерновки кукурузы содер­
жится довольно большое количе­
ство питательных веществ , которых может хватить на первые 6—7 суток 
развития [ Л е м а н н Е., Айхеле Ф., 1936; Dure L . S., 1960], а т а к ж е мо­
жет свидетельствовать об относительной гормональной независимости 
развивающегося з а р о д ы ш а от эндосперма , ( что подтверждается и лите­
ратурными д а н н ы м и [Овчаров К. Е., 1976; Jackson D. L . , McWha 
J. А., 1983]. Используя в опытах проростки, лишенные эндосперма , мы> 
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1 2 3 4 5 6 
сутки 
Р и с . 1. В л и я н и е у д а л е н и я э н д о с п е р м а на 
рост э т и о л и р о в а н н ы х п р о р о с т к о в к у к у р у з ы . 
1,Г — к о р е н ь , 2,2' — м е з о к о т и л ь , 3,3' — к о л е о п -
т и л ь , 4 , 4 ' — л и с т ; 1—4 — р а с т е н и я с с о х р а н е н н ы м 
э н д о с п е р м о м , Г—4' — с у д а л е н н ы м э н д о с п е р м о м . 
т а к и м образом , получаем возможность более точно оценить в к л а д осе­
вых органов в гормональную регуляцию роста проростка . 
Ч е р е з сутки после у д а л е н и я эндосперма у проростков у д а л я л и 
органы, предположительно ответственные за синтез тех или иных фито-
гормонов, — колеоптиль и лист до узла или вместе с узлом (при этом 
д о л ж н о происходить обеднение растений ауксином) или корень (что 
с н и ж а е т в проростках уровень цитокининов и гиббереллинов ) . В те­
чение всего опыта (6 суток) растения в ы р а щ и в а л и с ь на полном пита­
тельном растворе Чеснокова ( П П Р ) , ра збавленном в 10 раз [Чесноков 
В. А. и др . , 1960]. П р и удалении надземной части на срез наносили 
либо чистый ланолин , либо ланолин с добавлением индолилуксусной 
кислоты ( И У К ) в концентрации 0,3%- Растения без корня в ы р а щ и в а л и 
либо на чистом П П Р , либо на П П Р с добавлением гибберелловой кис­
лоты ( Г К ) или кинетина (К) в конечной концентрации 10 мг/л, либо 
и того, и другого фитогормона в той ж е концентрации. 
Р а с т е н и я в течение опыта в ы р а щ и в а л и с ь в темноте. # Д л и н а корня, 
мезокотиля , колеоптиля и листа измерялась на слабом свету ежеднев­
но в к а ж д о м варианте у 25—40 растений. Д а н н ы е по приросту орга­
нов за сутки у к а ж д о г о растения о б р а б о т а н ы статистически. На гра­
ф и к а х приведены средние арифметические значения прироста и ошиб­
ка среднего арифметического ( ± т). 
Результаты и обсуждение. В случае чисто трофических взаимодей­
ствий м е ж д у частями растений следовало бы о ж и д а т ь , что удаление 
одной части у проростка д о л ж н о вести к усилению роста другой вслед­
ствие усиления с н а б ж е н и я ее питательными веществами. О д н а к о такого 
рода экспериментальные воздействия не всегда приводят к подобным 
р е з у л ь т а т а м , что д о л ж н о говорить о том, что здесь в к л ю ч а ю т с я дру­
гие системы регуляции. 
В наших экспериментах у контрольных растений (у которых сохра­
нялись все органы) г о р м о н а л ь н а я регуляция роста осуществлялась ис­
ключительно фитогормонами, синтезируемыми осевыми органами про­
ростков . В первые двое суток прорастания наиболее интенсивно растет 
корень , после чего его прирост несколько с н и ж а е т с я и остается на от­
носительно постоянном уровне (рис. 2 , а ) . Н а 3—4-е сутки достигает 
своего м а к с и м у м а скорость роста мезокотиля и колеоптиля , с н и ж а я с ь 
в д а л ь н е й ш е м почти до нуля , когда м а к с и м а л ь н ы м становится рост ли­
ста . Т а к а я д и н а м и к а роста надземной части становится понятной, если 
вспомнить , что основной функцией колеоптиля и мезокотиля является 
вынос из-под земли первичных листьев и обеспечение т а к и м образом 
перехода проростка на автотрофное питание. 
Удаление той или иной части проростка в значительной степени 
изменяет рост остальных его частей (рис. 2, б—и). К а к показано во 
многих исследованиях , рост корня подавляется при воздействии повы­
шенных концентраций И У К , стимулирующих рост побегов. И У К в вы­
с о к и х д л я корня концентрациях , по мнению одних авторов , может не­
посредственно тормозить его удлинение, в то время к а к другие счита­
ют, что она способствует накоплению в растущей части корня А Б К , 
я в л я ю щ е й с я истинным ингибитором роста [ П и л е П . Э., 1981]. Т а к или 
иначе, снижение концентрации И У К д о л ж н о приводить к усилению ро­
ста корня , что и н а б л ю д а л о с ь в наших опытах при удалении колеоп­
тиля к а к самого по себе, т ак и с узлом (рис. 2, б, г). В первые сутки 
опыта прирост корня увеличивается почти в 3 раза по сравнению с кон­
тролем , оставаясь и в д а л ь н е й ш е м на более высоком уровне. При нане­
сении на срез пасты с И У К прирост корня резко с н и ж а е т с я в первые 
ж е сутки, достигая уровня , достоверно не отличимого от контрольного. 
В д а л ь н е й ш е м , правда , скорость роста корней в этих в а р и а н т а х опять 
увеличивается , но их длина остается до конца опыта намного мень-
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шей, чем в в а р и а н т а х без обработки И У К . Кроме того, у растений, 
о б р а б о т а н н ы х И У К , н а б л ю д а л о с ь образование боковых корней, как 
и в контроле , в то время как главные корни растений с удаленным 
колеоптилем росли только в длину , почти не п р о я в л я я тенденции к 
о б р а з о в а н и ю боковых корней. С т и м у л я ц и я ауксинами з а л о ж е н и я боко­
вых корней и увеличение адсорбирующей поверхности корневой систе­
мы при обработке И У К н а б л ю д а л и с ь и другими а в т о р а м и [Шмелева 
В. И., 1981; Goodwin Р . В., Morr i s S. С , 1979; McDav id С. R. е. а., 
1972]. Это может служить подтверждением того, что рост корня регу­
лируется надземной частью при помощи И У К . 
У проростков з л а к о в ы х , в частности у кукурузы, И У К может выра­
батываться к а к верхушкой колеоптиля , т ак и, возможно , апикальной 
меристемой, и молодыми листьями, о б р а з у ю щ и м и с я из узла . Однако в 
наших опытах рост корня? изменялся практически одинаково как в слу­
чае с удаленным узлом, т а к и когда у д а л я л и только колеоптиль и 
листья . Это, скорее всего, говорит о том, что единственным или по 
крайней мере основным источником И У К в проростках кукурузы явля­
ется колеоптиль . Этот вывод подтверждается д а н н ы м и по измерению 
с о д е р ж а н и я свободной И У К в мезокотилях проростков кукурузы при 
их декапитации [ l i n o М., Carr D. J., 1982]. 
Удаление колеоптиля в работе этих авторов сильно с н и ж а л о и рост 
мезокотиля , что к о р р е л и р о в а л о со снижением в нем концентрации 
И У К . В наших опытах прирост мезокотиля при удалении колеоптиля 
к а к с узлом, т ак и без узла у ж е за первые сутки с н и ж а л с я в 2—2,5 ра­
за по сравнению с контролем. О б р а б о т к а И У К резко усилила рост ме­
зокотиля в варианте с сохраненным узлом, т ак что к концу опыта его 
длина практически не отличалась от длины мезокотилей контрольных 
растений (рис. 2, в). Если колеоптиль у д а л я л с я вместе с узлом, то 
под воздействием И У К прирост мезокотиля лишь незначительно уве­
личивался в первые сутки после обработки (рис. 2, д). Вероятно , это 
может быть связано с тем, что мезокотиль удлиняется г л а в н ы м образом 
за счет р а с т я ж е н и я новообразующихся в районе узла клеток. Интерес­
но отметить, что при сохраненном узле обработка И У К почти в 2 раза 
усиливает рост остатков колеоптиля , но в такой ж е степени тормозит 
рост листовых зачатков (рис. 2, б, в). 
Удаление корня в наших опытах почти не влияет на рост н а д з е м ­
ных органов , лишь незначительно с н и ж а я на вторые сутки опыта при­
рост мезокотиля и колеоптиля , а в д а л ь н е й ш е м и листа (рис. 2 , в ) . 
Тем не менее в ы р а щ и в а н и е растений на средах с добавлением Г К и К в 
значительной степени изменяло рост проростков с у д а л е н н ы м корнем 
(рис. 2, ж, з). Д о б а в л е н и е К в первые ж е сутки значительно усиливало 
рост всей надземной части по сравнению не только с растениями без 
корней, в ы р а щ и в а е м ы м и только на П И Р , но и с контрольными расте­
ниями. Р а з м е р ы колеоптиля в этом варианте оставались максимальны­
ми по сравнению с другими в а р и а н т а м и в течение всего опыта. Рост 
листа , однако , при обработке К не только не усиливался , но д а ж е 
у м е н ь ш а л с я , хотя в первые сутки он происходил т а к ж е интенсивно, как 
и рост колеоптиля и мезокотиля . 
Совсем по-другому происходил рост растений при обработке их 
Г К (рис. 2, з ) . Рост колеоптиля в этом случае почти не менялся , но 
довольно значительно усиливался прирост мезокотиля , а т а к ж е листа . 
У листьев при обработке гиббереллином сильно вытягивалось основа­
ние, что и следовало о ж и д а т ь , а удлинение мезокотилей одновременно 
приводило к уменьшению их д и а м е т р а . 
Р а с т е н и я , обработанные одновременно Г К и К, х а р а к т е р и з о в а л и с ь 
усиленным ростом к а к колеоптилей, т а к и мезокотилей, но рост листа 
происходил т а к ж е , к а к и при обработке только К (рис. 2 , и ) . 
К с о ж а л е н и ю , практически все аналогичные работы, ссылки на ко­
торые нам удалось о б н а р у ж и т ь в литературе , проводились на двудоль­
ных растениях, имеющих совершенно другой тип прорастания семян и 
поста проростка , в частности на бобовых [Согур (Конопская) Л . Н. , 
Гамбург К. 3., 1979; Carmi А., Неиег В . , .1981 ; Carmi A., Staden J., 1983, 
и д р . ] . Во всех подобных работах было о б н а р у ж е н о , что частичное или 
полное удаление корневой системы приводит к снижению уровня цито-
кининов в надземной части [Согур (Конопская ) Л . Н., Гамбург К. 3., 
1979; Carmi A., Staden J., 1983] и подавлению роста стебля [Carmi А., 
Неиег В., 1981] и листьев [Carmi A., Staden J., 1983]. О б р а б о т к а ра­
стений с ограниченным развитием корневой системы Г К восстанавли­
вала полностью рост стебля , а бензиладенин (БА) ускорял рост пер­
вичных листьев и в ы з ы в а л увеличение с о д е р ж а н и я в них х л о р о ф и л л а . . 
При этом совместная обработка растений Г К и БА полностью восста­
навливала к а к рост стебля , т а к и развитие листьев. 
В наших опытах не н а б л ю д а л с я столь ярко эффект удаления кор­
ня, хотя действие фитогормонов было аналогично описанному в ли­
тературе . Практически полное отсутствие снижения интенсивности ро­
ста надземной части при удалении корня можно , вероятно , объяснить 
тем, что после удаления корня в мезокотиле инициируется образова ­
ние придаточных корней, меристематические зоны которых начинают вы­
р а б а т ы в а т ь цитокинины и гиббереллины, п о д д е р ж и в а ю щ и е рост ра­
стения. Дополнительное снабжение растений К и Г К в ы з ы в а е т соот­
ветственно усиление роста колеоптиля , мезокотиля и листа у ж е сверх 
контрольного. 
Таким образом , приведенные данные могут служить подтверждени­
ем того, что взаимодействие корня и надземной части при прорастании 
семян осуществляется при помощи гормонов, синтезируемых побегом 
( И У К ) и корнями (цитокининов и гиббереллинов ) . 
Summary 
The effect of different seedling parts and p lant hormones on the p lan t o r g a n 
g r o w t h d u r i n g maize ge rmina t ion was studied. The removal of coleoptile and leaf 
w i t h or w i t h o u t node was shown to accelerate the root g r o w t h . I A A prevented this 
acceleration. Whi l e the node is preserved, I A A restored the g r o w t h of mesocoti l to the 
con t ro l level . This effect was not observed when the node was removed together w i t h 
coleoptile and leaf. Root removal diminishes the g r o w t h of shoot not s ign i f i can t ly . 
The addi t ion of k ine t in i n the medium accelerated the coleoptile g r o w t h and g ibbere l l in 
caused the higher g r o w t h of mesocoti l and leaf. The j o i n t act ion of k ine t in and gibbe­
r e l l i n accelerated the g r o w t h of both coleopti le and mesocoti l , but had no effect on 
the leaf g r o w t h . I t is concluded that in terac t ion of root and shoot of maize seedlings 
is realized by the shoot hormone — I A A and root hormones —- cy tokin ins and gibbe-
re l l ins . 
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И з у ч а л о с ь в з а и м н о е в л и я н и е частей п р о р о с т к о в к у к у р у з ы и ф и т о г о р м о н о в на 
рост о т д е л ь н ы х о р г а н о в при п р о р а с т а н и и з е р н о в о к . П о к а з а н о , что у д а л е н и е к о л е о п -
т и л я и л и с т а к а к с у з л о м , т а к и без него резко у с и л и в а е т с к о р о с т ь р о с т а к о р н я , 
причем нанесение И У К на срез н а д з е м н о й части п р е д о т в р а щ а е т э т о усиление . П р и 
с о х р а н е н н о м у з л е И У К в о с с т а н а в л и в а е т д о к о н т р о л ь н о г о у р о в н я рост м е з о к о т и л я , 
с н и ж а ю щ и й с я при у д а л е н и и к о л е о п т и л я , чего не н а б л ю д а е т с я при у д а л е н и и к о л е о п т и ­
л я ^и л и с т а в м е с т е с у з л о м . У д а л е н и е к о р н я н е з н а ч и т е л ь н о с н и ж а е т рост всей н а д з е м ­
ной части п р о р о с т к а . Д о б а в л е н и е в с р е д у кинетина р е з к о у с и л и в а е т рост к о л е о п т и л я , 
а г и б б е р е л л и н в ы з ы в а е т усиление роста м е з о к о т и л я и л и с т а . П р и с о в м е с т н о м п р и м е ­
нении кинетин и г и б б е р е л л и н у с и л и в а ю т рост к а к к о л е о п т и л я , т а к и м е з о к о т и л я , не 
у с и л и в а я , о д н а к о , р о с т а л и с т а . Д е л а е т с я в ы в о д , что в з а и м о д е й с т в и е н а д з е м н о й и под­
з е м н о й частей п р о р о с т к а к у к у р у з ы о с у щ е с т в л я е т с я при п о м о щ и г о р м о н о в , в ы р а б а т ы ­
в а е м ы х н а д з е м н о й ч а с т ь ю — И У К и к о р н я м и — ц и т о к и н и н о в и г и б б е р е л л и н о в Б и б -
л и о г р . 22 н а з в . И л . 2. 
